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Abstract of DE 4412403 (A1) 

The invention provides an electrical adjusting device whiicn is used, for example, for an arm of an 
industnai robot, tlie adjusting device having: a connecting siiaft having a bail joint groove ano a 
sph.ericai wedge groove, a hollow motor through which the connecting shaft extends, a recirculating ball 
nut which is matched to the connecting shaft in a helical shape and is fastened to a motor shaft, and a 
spherical wedge groove nut which is matched to the connecting shaft and Is fastened to a motor 
housing The spherical wedge groove nut, the recirculating ball nut and the motor are arranged in the 
stated sequence, from a fastening (which is arranged at one end of the connecting shaft) tor a moving 
body. A taper bearing (taper ball bearing) which holds the motor shaft such that it can rotate is arranged 
closer to the recirculating ball nut than the motor. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Elektrische Verstellvorrioiitung 

@ Durch die Erfindung wird eine elektrische Verstellvorrich- 
tung bereitgestelK, die beispietsvveise fOr einen Arm sines 
industrierobotere verwendet wird. wobei die Verstellvorrich- 
tung aufweist: eine Verbundwelle mit einer Kugelschrauben- 
nut und einer Kugelkeilnut, einen Hohtmotor, durch den sich 
die Verbundwelle erstreckt, eine schraubenformig um die 
Verbundwelle angepa&te.und an einer Motorwelle befestigte 
Kugelschraubenmutter und eine urn die Verbundwelle ange- 
pa^te und an einenh Motprgehause befestigte Kugelkeilnut- 
mutter. Die Kugelkeilnutmutter, die Kugelschraubenmutter 
und der Motor sind von einer an einem Ende der Verbund- 
welle angeordneten Befestigung fur einen beweglichen 
Korpar aus batrachtet in der genannten Reihenfolge ange- 
ordnet. Ein die Motorwelle drehbar haltendes Schragkuget- 
lager ist nSher an der Kugelsciiraubenmutterangeordnetals 
"" der Motor. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Verstellvor- 
richtung, die beispielsweise in einem Arm eines Indu- 
stricroboters verwendet wird, um eine einachsige Bewe- 
gung auEzufttliren. 

Eine bekannte derartige Verstellvorrichtung wird in 
der JP-A-62-165057 beschrieben. Es weist eine Ver- 
bundwelle mit eincr Schraubennut und einer Keilnut, 
die zusanimen in der Umfangsflache der Welle ausgebil- 
det sind, eine um die Welie und auf in der Schraubennut 
drehbar angeordneten Kugeln angepaSte Kugelschraii- 
benmutter und eine um die Welle und auf in der Keilnut 
drehbar angeordneten Kugeln angepaBte Kugelkeilnut- 
mutter auf. 

Die Kugelschrauben- und die Kugelkeilnutmutter 
sind in einem GehSuse durch KugeUager drehbar ange- 
ordnet und kSnnen unabhSngig voneinander durch ver- 
schiedene Motoren gedreht werden. Durdi die Kombl- 
nation der Drehfaewegung der Kugelscfaraubenmutter 
mit der Drehbewegung der Kuge^eilnutmutter kann 
die Verbundwelle eine hin- und hergehende Bewegung 
Oder eine Drehbewegung oder eine durch die Kombina- 
tion aus der hin- und hergehenden mit der Drehbewe- 
gung gebildcte spiralfSrmige Bewegung ausfiihren. 
Wenn beispielsweise die Kugelschraubenmutter ge- 
dreht wird, wfthrend die Kugelkeilnutmutter nicht ge- 
dreht wird, fflhrt die Verbundwelle eine hin- und herge- 
hende Bewegung in eine Richtung aus, die von d^ Rich- 
timg abhflngt, in die die Kugelsdiraubenmutter gedreht 
wird. Wenn die Kugelkeilnutmutter gedreht wird, wah- 
rend die Kugelschraubenmutter nicht gedreht wrd, 
fOhrt die Welle eine spiralfSrmige Bewegung aus, wobei 
sic in die Richtung gedreht wird, in die die Kugelkeilnut- 
mutter gedreht wird. 

Wenn die Verbundwelle eine hin- und hergehende 
Bewegung ausfilhrt, muB die Welie durch die Selbsthal- 
tekraft des Motors zum Antrieb der Kugelkeilnutmutter 
gegeii eine Drehbewegung gehalten werden. Es hat sich 
gezeigt, daB durch diese Anordnung die Qenauigkeit 
verringert wird, mit der die Welle in die Richtung ifarer 
Drehbewegung posidoniert werden kanii. 

Wei! die Antriebskraft jedes Motors fiber ein Steuer- 
band luid Riemenscheiben auf die Kugelkeilnut- oder 
die Kugelschraubenmutter iibertragen wird, wird das 
Band durch dessen wiederholte Verwendung gedehnt 
und die Anpassung zwischen dem Band und den Rie- 
menscheiben gelockert Dadurch wird die Genauigkeit, 
mit der die Welle axial bcwcgt wird, mit der Zcit gcrin- 
ger. 

Weil die radiale Steifigkeit der Verbundwelle aus- 
schlieBlich von der Steifigkeit der die Kugelkeibiut- und 
die Kugelschraubenmutter drdibar haltenden Kugella- 
ger abhingt, kanh die radiale Steifigkeit der Welle so 
gering sein, daB sie durch eine radiale Belastung leicht 
zu eincr cxzcntrischcn Position verschobcn werden 
kann. Das Spiel, das zwischen den Kugel lagem und der 
Kugelkeilnutmutter entstehen kann, ist ebenfalls fur. die 
Verschiebung der Welie zu einer exzentrischen Position 
verantwortlich. 

Daher ist es Auf gab e der Erfindung, eine kompakte 
elektrische Verstellvorrichtung mit einer Verbundwelle 
mit einer hohen SteiHgkeit bereitzustellen, die mit hoher 
Genauigkeit positioniert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patent- 
ansprUche gelSst 

Das durch den Motor auf die Motorwelle ausgeObte 
Drehmoment wird durch die mit der Motorwelle ver- 
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bundene Kugelmutter in eine axiale Vorschubbewe- 
gung umgewandelt, wobei die Verbundwelle durch die 
Vorschubbewegung dazu veranlaBt wird, eine geradlini- 
ge Bev/egung auszufflhren. 
5 Die Kugelkeilnutmutter halt die Verbundwelle gegen 
eine Drehbewegung und nimmt eine auf die Verbund- 
welle wirkende radiale Belastung auf. Weil die Kugel- 
keilnutmutter am MotorgehSuse befestigt ist, kann sie 
einem auf die Verbundwelle wirkenden groBen Dreh- 

10 moment standhalten tmd die Welle gegen eine Drehbe- 
wegung halten, um dadtux;h eine verbesserte Genauig- 
keit zu gewahrleisten, mit der die Welle in Richtung 
ihrer Drehbewegung positioniert wird. 
Die Kugelschraubenmutter treibt die Verbundwelle 

15 aufgrund ihrer eigenen Drehbewegung in axialer Rich- 
tung an und nimmt eine auf die Verbundwelle wirkende 
axiale Belastung auf, um deren axiale Positionierung zu 
gewahrieistea Weil die Kugelschraubenmutter mit ei- 
nem Ende der Motorwelle direkt verbunden ist, wird die 

20 Genauigkeit der Drehbewegung des Motors direkt auf 
die Genauigkeit der Drehbewegung der Kugelschrau- 
benmutter iibertragen, wodurch die Genauigkeit, mit 
der die Verbundwelle axial bewegt wird, verbessert 
wird. Die verbesserte Genauigkeit der axialen Bewe- 

25 gung der Verbundwelle wird durch die gleichmaBige 
Drehbewegung der Motorwelle vergroSert, weil die 
Verbimdwelle sich durch die Motorwelle, die Kugelsch- 
raubenmutter und die Kugelkeilnutmutter und koaxial 
dazuerstreckt 

30 GemSB dner bevorzugten Ausflihrungsform der Er- 
findung bildet die Kugelsdiraubenmutter einen inte- 
grierten Abschnitt der Motorwelle, so daB die Ulhgs- 
achse der Kugelschraubenmutter mit derjenigen der 
Motorwelle exakt Obereinstimmen kann. Durch diese 

35 Anordnung kann eine weitere Verbesserung der Ge- 
nauigkeit der Drehbewegung der Kugelschraubenmut- 
ter liiid damit der Genauigkeit der axialen Bewegung 
der Verbimdwelle erreicht werden. 
Weil die Verbundwelle sich durch die Motorwelle er- 

40 streckt, kann die durch die Motorwgrme verursachte 
ajdale Dehnung der Verbundwelle euien negativen Ein- 
fluB auf die Genauigkeit der axialen Bewegung einer an 
der Verbundwelle vorgesehenen Befestigung ffir einen 
beweglichen K6rper flir Montagezwecke, wie beispiels- 

45 weise ein Werkzeug, ausuben. 

ErfindungsgemaB sind die Kugelkeilnutmutter, die 
Kugelschraubenmutter und der Motor von der Befesti- 
gung far emen beweglichen Kdrper aus betrachtet in 
der erwahnten Reihenfolge angeordnet, weshalb die 

50 Kugelmutter, die ein BezugsmaB ftir die axiale Positio- 
nierung der Verbundwelle definiert, zwischen' der Befe- 
stigung imd dem Motor angeordne Eines der Lager, ^ 
dundi die die Motorwelle drehbar gehalten wird, dient 
als Normlager zum Bestimmen der axialoi Position der 

55 Motorwelle und ist naher zur Kugelschraubenmutter 
hin angeordnet als der Motor. 

Daher ist es unwahrscheinlich, daB die durch die Mo- 
torwarme verursachte axiale Dehnung der Motorwelle 
imd der Verbundwelle einen negativen EinfluB auf die 

60 Genauigkfflt der axialen Bewegung der Befestigung fiir 
einen beweglichen KiJrper haben konnen. 

Fig. 1 zeigt eine Querschnittansicht einer Ausflih- 
rungsform einer erfihdungsgemaBen clektrischen Ver- 
stellvorrichtung in Ltngsrichtung; 

65 Fig. 2 zeigt eine um eine Verbundwelle angepaBte 
Kugelkeilnutmutter, wobei (a) eine Vorderansicht der 
Mutter tcilweisc im Querschnitt, (b) eine Draufsicht ei- 
nes Kugelumlaufwegs und (c) eine Seitenansicht der 



3NSDOCID: <DE_ 



,4412403A1J„> 



DE 44 12 403 Al 

3 4 

Mutter teilweiseimQuerschnittdarstellen; der Mutter 6 angeordnete umlaufende Kugeln B2 auf, 

Fig. 3 zeigt eine schraubenformig um die Verbund- wahrend jede Endkappe 63 einen Richtungsanderungs- 

welle angepalite Kugelschraubenmutter, wobei (a) eine weg 65 aufweist, durch den die sich entlang der Ku- 

Querschnittansicht der Mutter in Langsrichtung und (b) gelschraubennut der Verbundwelle 4 bewegenden Ku- 

eineSeitenansicht davonimAufriBdarstellenjund 5 gein B2 in die Kugelausdring- bzw. -aufnahmedffnung 

Fig. 4 zeigt eine Querschnittansicht einer zweiten 64 entweichen konnen. Die entgegengesetzten Enden 

Ausfuhrungsform einer erfindungsgemSBen elektri- der Kugelschraubennut 61 sind durch die Kugelaus- 

schen Verstellvorrichlung in Langsrichtung. dringbzw. -aufnahmeoffnung 64 und die Richtungsande- 

Nachstehend wird die erfindungsgemaBe elektrische rungswege 65 verbunden, um einen endlosen Umlauf- 

Verstellvorrichtung unter Bezug auf die beigefugten 10 weg fQr die Kugeln B2 zu definieren. 

Abbildung ausfuhrlich beschrieben. Die zwischen der Verbundwelle 4 und der Kugelsch- 

Fig. 1 zeigt eine Ausfiilirungsform einer erfindungs- raubenmutter 6 umlaufenden Kugeln B2 werden vorge- 

gemaSen elektrischen Verstellvorrichtung. Die elektri- spannt, indem die Kugelschraubennutcn 2 und 61 derart 

sche Verstellvorrichtung 1 weist eine Verbundwelle 4 ausgebildet werden, daB ihre Steigungen sich voneinan- 

mit einer spiralfarmigen Kugelschraubennut 2 und einer 15 der linterscheiden. E)urch die vorgespannten Kugeln 

sich axial erstreckenden Kugelkeilnut 3 auf, die im Au- kann die Verbundwelle 4 nicht nur in der radialen Rich- 

Benumfang der Welle ausgebildet sind. Eine Kugelkeil- tung, sondern auch in der Drehrichtung gegen eine Ver- 

nutmutter 5, eine Kugelschraubenmutter 6 und ein schiebung aus der vorgesehenen Position relativ zur 

Hohlmotor 7 sind um die Verbundwelle 4 und koaxial Kugelschraubenmutter 6 gehalten werden. Die Kugeln 

dazu angepaBt. Die KugelkeilnutmutterS, die Kugelsch- 20 konnen alternativ vorgespannt werden, indem eine Un- 

raubenmutter 6 und der Motor 7 smd von dem Ende der terlegscheibe oder cine Feder zwischen einem Paar von 

Verbundwelle 4 aus betrachtet, an dem auf die Welle Mutternangeordnet wird, die jeweils eine Kugelschrau- 

eine Belastung wirkt, in der genannten Reihenfolge an- bennut aufweisen. 

geordnet Der Hohlmotor 7 weist eine Motor-Hohlwelle 72, 

Die Verbundwelle 4 weist eine axiale Offnung 8, 25 durch die sich die Verbundwelle 4 erstreckt, sowie ein 

durch die ihr Gewicht verringert wird, sowie an ihrem Motorgehiuse 11 auf, in dem die Motorwelle 72 drehbar 

einen Ende eine Befestigung 9 fOr einen beweglichen gehalten wird. Die Motorwelle 72 trSgt einen an ihrem 

Korper, wie beispielsweise einen Finger fiir Montage- Umfang befestigten Rotor bzw. Anker 71 und das Mo- 

zwecke auf. Die Befestigung 9 ist an dem Ende der torgehause 11 weist einen Stander bzw. Stator 74 auf, 

Verbundwelle 4 angeordnet, an dem eine Belastung auf 30 der dem Rotor 71 in einem geeigneten Abstand gegen- 

die Welle wirkt Die Offnung 8 kann als DurchlaS zum iiberliegt. 

Aufnehmen elektrischer Kabel fur einen beweglichen Die Motorwelle 72 wird durch ein erstes Lager 12 und 

KSrper, wie beispielsweise eines Fingers, oder hydrauli- ein zweites Lager 13 im Motorgehause 11 drehbar ge- 

scher oder pneumatischer Rohrleitungen verwendet halten. 

werden. Das andere Ende der Verbundwelle 4 wird nor- 35 Das ersle und das zweite Lager 12 bzw. 13 halten die 

malerweise durch eiiie Schutzkappe 10 geschlossen. Motorwelle 72 an den an den entgegengesetzten Seiten 

GemSB Fig. 2 ist die Kugelkeilnutmutter 5 zylinder- des Ankers 71 ausgebildeten Achszapfen. Das erste La- 

fdrmig iind weist eine in ihrer InnenumfangsflSche ent- ger 12 ist nahe an der Kugelschraubenmutter 6 ange- 

lang der Kugelkeilnut 3 der Verbundwelle 4 ausgebilde- ordnftt und ist ein doppelreihiges Schragkugellager, 

te Kugelrollnut 51 auf. Mehrere kraftaufnehmende Ku- 40 wahrend das zweite Lager ein einreihiges Kugellager 

geln Bl werden zwischen der Kugelkeilnut 3 und der ist 

Kugelrollnut 51 roUbar gehalten. Die Kugelkeilnutmut- Das erste Lager 12 weist einen AuBenlaufring, der 

ter 5 weist entlang ihres Innenumfangs einen Halter 52 durch einen im Motorgehause 11 an einem Ende davon 

auf. Der Halter 52 weist mehrere Kugelumlaufwege 53 in Eingriff stehenden ersten Haltering 121 am Motorge- 

auf, so daB die Kugeln Bl, die sich in einem belasteten 45 hause 11 befestigt ist, und einen Innenlaufring auf, der 

Bereich bewegten sich in einen zwischen dem AuBen- durch einen um die Motorwelle in Eingriff stehenden 

umfang des Halters 52 und dem Innenumfang der Ku- zweiten Haltering 122 an der Motorwelle 72 befestigt 

gelkeibiutmutter 5 definierten unbdasteten Bereich be- ist Das zweite Lager 13 ist in einer die Offnung des 

wegen konnea . Motorgeh^uses 1 1 verschlieBenden Abdeckuiig 111 ein- 

Die Kugeln Bl werden vorgespannt Sie kdnnen bei- 50 gepaBt und wird durch eine Feder 131 axial zurflckge- 

spielsweise vorgespannt werden, indem die Kugelkeil- halten. Das Motorgehause 11 weist eine Befestigungs- 

nut 3 und die Kugelrollnut 51 derart ausgebildet wer- schelle 112 auf. 

den, daB deren Umfangsphasen voneinander verschie- Die Kugelkeilnutmutter 5 ist in ein Keilnutgehause 14 

den sind. Durch die vorgespannten Kugeln kann die eingepaBt und weist einen durch Bolzen an einem Ende 

Verbundwelle 4 nicht nur in der radialen Rlchtung, son- 55 des Keilnutgehauses 14 befestigten Flansch 54 auf. Das 

dem auch in der Drehrichtung gegen eine Verschiebung Keilnutgehause 14 weist an seinem anderen Ende einen 

aus der vorgesehenen Position relativ zur Kugelkeilnut- Flansch 15 und das Motorgehause einen mit dem 

mutters gehalten werden. Flansch 15 in Kontakt stehenden Flansch 16 auf. Die 

Wie in Fig. 3 dargestellt, weist die Kugelschrauben- Flansche 15 und 16 sind durch Bolzen 17 miteinander 

mutter 6 einen Hauptkorper 62 und ein Paar jeweils an eo verbunden. Das Keilnutgehause 14 weist einen Ab- 

den entgegengesetzten Enden des HauptkSrpers 62 be- schnitt 141 mit kleinem Durchmesser, in dem die Kugel- 

festigter Endkappen 63 auf. Der Hauptkorper 62 ist im keikiutmutter 5 angeordnet ist, und einen die Kugelsch- 

wesentlichen zylinderfOrmig und weist eine in dessen raubenmutter 6 umgebenden und im Flansch 15 enden- 

Innenumfangsfiache entlang der in der AuBcnumfangs- den Abschnitt 142 mit groBem Durchmesser auf. 

flache der Verbundwelle 4 ausgebildeten Kugelschrau- 65 Die Kugelschraubenmutter 6 ist durch einen Kupp- 

bennut 2 ausgebildete Kugelschraubennut 61 auf. Der lungsring 18 mit einem Ende der Motorwelle 72 fest 

HauptkSrper 62 weist eine Kugelausdring- bzw. -auf- verbunden, so daB die Drehbewegung der Motorwelle 

nahmeSffnung 64 fUr zwischen der Verbundwelle 4 und 72 direkt auf die Kugelschraubenmutter 6 iibertragen 
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werden kann. 

Wenn dcr Motor 7 gestartet wird, dreht sich die Mo- 
torwelle 72 und ihre Drehbewegung wird auf die Ku- 
gelschraubenmutter 6 Qbertragen und dadurch in eine 
Vorschubbcwcgung zum Antreiben der Verbuiidwcik 4 j 
in axialer Richtung umgewandelt Die RiickstoBkraft 
der Vorschubbewegung wird durch das erste Lager 12 
aufgenommen, wobei die Verbundwelle 4 eine axiale 
geradiinige Bewegung ausftthrt Daher wird durch die 
Kugelschraubenmutter 6 und das erste Lager 12 ein lo 
BezugsmaB zum Positionieren der Verbimdwelle 4 ge- 
bildet 

Eine auf den Stator 74 gewickelte Wicklung 73 er- 
zeugt wahrend des Betriebs des Motors 7 Warine, die 
Ober den Anker 71 und die Motorwelle 72 zur Verbund- 15 
welie 4 Qbertragen wird, wodurch deren vom Stator 74 
umgebencr Abschnitt durch die Warmeausdehnung ge- 
dchnt wird Durch die Dehnung der Verbundwelle 4 
wird jedoch kehie wesentliche Wirkung auf die Genau- 
igkeit der axialen Bewegung der Befestigung 9 fOr eiqen 20 
beweglichen Karper ausgetibt, weil die Dehnung an der 
von der Befestigung 9 aus betrachtet entgegengesetzten 
Seite der Kugelschraubenmutter 6 und des ersten La- 
gers 12 auftritt, die ein BezugsmaB zum Positionieren 
dcr Verbundwelle 4 bilden, weil die Kugelschrauben- 25 
mutter 6 und das erste Lager 12 nSher an der Befesti- 
gung 9 angeordnet sind als der Stator 74. 

Das erste Lager 12 ist zwischen der Kugelschrauben- 
mutter 6 und dem Stator 74 angeordnet und die Ku- 
gelschraubenmutter . 6 ist vom Stator 74 ausreichend 30 
weit beabstandet, tun jegliche unerwfinschte Wirkung 
dieser Erw3rmung zu minimierea Der sich zwisdhen der 
Kugelschraubenmutter 6 und dem ersten Lager 12 er- 
streckende Abschnitt der Motorwelle 72 ist ebenfalls 
vom Stator 74 ausreichend weit beabstandet, so daB er 35 
durch die Wfirme des Stators 74 und durch eine Langen- 

Die auf die Verbundwelle 4 wirkende axiale Bela- 
stung wird durch die Kugelschraubenmutter 6 und das 
auf die Verbundwelle 4 wirkende Dretunoment durch 40 
die Kugelkeilnutmutter 5 aufgenommen. Die auf die 
Verbundwelle 4 wirkende radiale Kraft und (tie Kraft- 
momente werden belde durch die Kugelkeilnut- und die 
Kugelschraubcnmuttem 5 und 6 auf genommen. Daher 
kann ein Finger oder ein anderer an der Befestigung 9 45 
argeordneter beweglicher K6rper, obwohl nicht darge- 
stcUt, in jede der Richtungen der X-, Y- und Z-Achse 
und in die Drehrichtungcn Mx, My- und Mz um diese 
Achsen exakt positioniert werden. Die Position des be- 
weglichen Kfirpers in die Richtung der X-, Y- oder 50 
Z- Achse beueht sich auf dessen KoorcBnatenposition in 
einem dreidimensionalen Raum, wihrend sich dessen 
Positionierung in die Drehrichtung Mx; My oder Mz auf 
dessen Lage bei einer bestimmten Koordinatenposition 
bczicht 55 

Die Kugelkeilnutmutter 5 ist am Keilnutgchause 14 
direkt befestigt, um die Verbundwelle 4 gegen eine 
Drehbewegung zu halten, indem die Keitautmutter jede 
auf die Welle wirkende radiale Belastung aufnimmt, so 
daB zwischen der Welle und der Keilnutmutter in Rich- eo 
tung der Drehbewegung oder in radialer Richtung kein 
Spiel vorhanden ist, 

Durch das dirckte Befestigen dcr Kugelkeilnutmutter 
5 am Keilnutgchause 14 kann die Vorrichtung mit einer 
hohen Drehsteifigkeit kompakt aufgebaut werden. Weil 65 
die Kugelschraubenmutter 6 am Ende der Motor- Hohl- 
wcllc 72 befestigt ist, kOnnen der Durchmesser allcr sich 
drehenden Teile der Vorrichtung verringert und alle 



Tragheitsmomente minimiert werden, So daB die Vor- 
richtung auf jede Anweisung zum Anhalten des Motors 
schnell reagieren kann. 

Kg. ,4 zeigt eine zweite Ausffihrungsform der Erfin- 
dung. Diese Vorrichtung wird erhalten, wenn die Ku- 
gelschraubenmutter in der vorstehend beschriebenen 
Vorrichtung so aosgebildet wird, dafi sie einen integrier- 
ten Teil der Motor-Hohhvelle bildet Die Motorwelle 72 
weist eine Verlangerung 75 mit einer in dessen Innen- 
umfangsfllche ausgebildeten Kugelschraubennut 61' 
auf, wobei Kugehi 82 zwischen der Kugelschraubennut 
2 der Verbundwelle 4 und der Kugelschraubennut 61' 
roUbar gehalten werden. BezCglich der anderen Einzel- 
heiten ist diese Vorrichtung mit der vorstehend be- 
schriebenen Vorrichtung identisch, weshalb die Be- 
schreibung nicht wiederholt wird, und in alien Abbildun- 
gen werden ahnliche Bezugszeichen zum Bezeichnen 
ahnlicher Teile verwendet 

PatentansprQche 

1. Elektrische Verstellvorrichtung mit: 
einer Verbundwelle mit einer spiralformigen Ku- 
gelschraubennut und einer sich axial erstreckcnden 
Kugelkeilnut, die in der AuBenumfangsfiache der 
Welle ausgebildet sind, und mit einer an einem En- 
de davon angcordneten Befestigung ftir einen be- 
weglichen Korper; 

einem. Hoblmotor mit einer Motor-Hohlwelle, 
durch 6ie sich die Verbundwelle erstreckt, einem 
Motorgehause, in dem die Motorwelle durch meh- 
rere Lager drehbar gehalten wird, einem an der 

AuBenumfangsfiache der Motorwelle angcordne- 
ten Anker und einem im Motorgehause angcordne- 
ten und den Anker umgebenden Stator; 
einer mit einem Ende der Motorwelle verbundenen 
Kugelschraubenmutter, die schraubenfSrmig om 
die Verbundwelie imd auf mehreren Kugeln ange- 
paBt ist, die entlang der Kugelschraubomut rpllen 
kOnnen;imd 

einer am Motorgehause befestigtcn Kugelkeilnut- 
mutter, die run die Verbundwelle und auf mehreren 
Kugeln angepaBt ist, die entlang der Kugelkeilnut 
rollen kSnnen; 

wobei die Kugelkeilnutmutter, die Kugelschrau- 
benmutter und der Motor von der Befestigung aus 
betrachtet in der genannten Reihenfolge angeord- 
net suid; und 

die um die Motorwelle angepaBten Lager ein 
Normlager umfassen, das nSher zur Kugelschrau- 
benmutter angeordnet ist als der Motor und das ein 
BezugsmaB fQr die axiale Position der Motorwelle 
bildet 

2. Elektrische Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei die Kugelschraubenmutter einen integrier- 
ten Teil der Motorwelle bildet 
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